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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Brennkraftmaschine 

© ^ Eine Brennkraftmaschine weiat eine Nockenwefle (44) und 
fur jades Gaswechsalventil eine Obertragungseinrichtung 
auf. durch die der Nockenhub auf das Gaswechselventil 
ubertragbar ist. JederZylinder (1-6) der Brennkraftmaschine 
Ist entwader einer ersten oder einar zweitan Zytindergruppe 
zugaordnat. Ein erster Aktor (AK1) ist der ersten Zylinder- 
gruppe zugeordnot Ein rweher Aktor (AK2) ist der awaiten 
Zyfindargruppe zugoordnet. Der erste Aktor (AK1) wirkt auf 
Jede Obertragungseinrichtung der ersten Zyfindargruppe ein 
und der zweita Aktor (AK2) wirkt auf Jede Obertragungsein- 
richtung dar zweitan Zytindergruppe ein. In einam ersten 
Zustand des ersten oder zwerten Aktors wird der Nockenhub 
auf die Gaswechselventile ubertragan. In einem zweitan 

_ Zustand (Z2) dea ersten oder des zweiten Aktors (AK1« AK2) 
wird der Noclcenhub nicht auf die Gaswechselventile uber- 

[ tragen. 
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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine ge- 
mSB Oberbegriff von Patentanspruch 1. 

Eine bekannte Brennkraftmaschine (EP 0 659 993 A2) 
weist eine Nockenwelle auf mit einem Nocken, dessen 
Nockenhub auf ein Gaswechselventil Ubertragbar ist. 
Ein Schwinghebel umfaBt einen ersten Kdrper, dessen 
Drehlage durch den Nocken bestinunt ist und einen 
zweiten Korper, der uber eine Verriegelungseinrich- 
tung in cincm ersten Zustand eines Schaltvcntils mit 
dem ersten Korper kraftschlQssig verbunden ist und in 
einem zweiten Zustand des Schaltventils nicht mit dem 
Kdrper verbunden ist Der Nockenhub wird demnach 
nur in dem ersten Zustand des Schaltventils auf das 
Gaswechselventil von dem zweiten Korper Qbertragen. 
Je ein Schaltventil ist fur die Gaswechselventile vorge- 
sehen, die einem Zylinder zugeordnet sind. Die bekann- 
te Brennkraftmaschine ist demnach sehr aufwendig. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es. eine Brennkraftma- 
schine derart auszubilden, daB sie einen geringen Kraft- 
stoffverbrauch aufweist emissionsarm ist und einfach 
ausgestaltct ist 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des Patentanspruchs 1 geldst Die L5sung hat den 
Vorteil, daB die Brennkraftmaschine mit einer variablen 
Anzahl an Zylindem betrieben werden kann. AuBerdem 
sind sowohldie Zylinder einer ersten Zylindergruppe als 
auch die Zylinder einer zweiten Zylindergruppe deakti- 
vierbar. Desweiteren sind nur zwei Steuerleitungen zum 
Ansteuem eines ersten und eines zweiten Aktors not- 
wendig, so daB nur zwei Steuerausgange dafOr an der 
Steuereinheit vorgesehen smd 

In einer vorteilhaftcn Ausgestaltung der Erfindung 
smd die Zylinder der ersten Zylindergruppe oder der 
zweiten Zylindergruppe derart zugeordnet daB im be- 
feuerten Betrieb aller Zylinder abwechsehid ein Zylin- 
der der ersten und der zweiten Zylindergruppe geziin- 
det wird Dadurch ergibt sich eine hohe Laufruhe, wenn 
die Gaswechselventile der ersten oder der zweiten Zy- 
lindergruppe deaktiviert sind. 

In einer weiteren vorteilhaftcn Ausgestaltung der Er- 
findung ist ein Verfahren zum Steuem der Brennkraft- 
maschine angegeben. Das Verfahren hat den Vorteil, 
daB jeder Zylinder innerhalb wenigcr Kurbelwellenum- 
drehungen mindestens einmal gefeuert wird So ist si- 
chergestellt daB die Zylinder nicht abkuhlen. Demnach 
sind die Emissionen sehr gering. 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist daB der Wir- 
kungsgrad der Brennkraftmaschine im Teillastbetrieb 
erhoht wird da im zeitlichen Mittel der Hubraum der 
Brennkraftmaschine verringert wird Die Zylinder der 
jeweils aktiven Zylindergruppe werden mit erhohter 
FQllung betrieben. Der Betrag des Hubraums im zeidi- 
Chen Mittel ist jeweils abhangig von der SoUanzahl der 
Zundungen fur die Zylinder der ersten und der zweiten 
Zylindergruppe. da jeweils bcim Wechscl von einer akti- 
ven Zylindergruppe zu der anderen Zylindergruppe 
zwei Zylinder nacheinander befeuert sind, die im befeu- 
erten Betrieb aller Zylinder auch nacheinander befeuert 
sind 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung sind im folgenden unter 
Bezugnahme auf die schcmaiischen Zeichnungcn naher 
crlautert Es zcigcn: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen 
Brennkraftmaschine, 



Fig. 2 einen VentUtrieb fOr ein AuslaBventil gemaB 

Fig. 3 ein FluBdiagramm ein s Verfahrens zum Steu- 
em der Brennkraftmaschine gemSB Fig, 1, 
5 Fig. 4 eine Tabelle fur die Zuordnung eines Hub- 
raumfaktors zu einer SoU-Anzahl bei einer Brennkraft- 
maschme mit sechs Zylindem, 

Fig. 5 eine TabeMe mit einer Darstellung der ZOndfoi- 
gen bei Brennkraftmaschinen mit einer jeweils unter- 
to schiedlichenAnzahl an Zylindem, 

Fig. 6 ein Zundfolgediagramm aufgetragen uber den 
KurbelwcUenwinkel fur die erste Zylindergruppe einer 
Brennkraftmaschine mit sechs Zylindem. 
Gleiche Elemente sind figurenubergreifend mit den 
15 gleichen Bezugszeichen versehen. 

Eine erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine (Fig. 1) 
weist Zylinder (1, 2, 3, 4, 5, 6), TassenstSBel (9-14, 
15-20). die je einem EinlaBventil zugeordnet smd, und 
Tassenstofiel (21 -26, 27-32) auf, die je einem Auslafi- 
20 venul zugeordnet sind Die Bremikraftmaschine ist dar- 
uber hmaus mit einer Hydaulikversorgung 33 versehen, 
die beispielsweise als Olpumpe ausgebildet ist Die Hy- 
draulikversorgung 33 ist uber eine Zuf uhrleitung 34 mit 
einem ersten Aktor AKl verbunden, der als erstes 
25 Schaltventil 35 ausgebildet ist Das erst e Schaltven til 35_ 
ist uber eine erste Hydraulikleitung 36 mit den Tassen- 
stoBehi (9-14, 21-26) verbunden, die den EinlaBventi- 
len Oder den AuslaBventilen einer ersten Zylindergrup- 
pe zugeordnet sind Die erste Zylindergruppe umfaBt 
30 die Zylinder 1, 2 und 3. Ein AusfQhrungsbeispiel fur die 
Tassenstofiel (9—32) wird weiter unten anhand von 
Fig. 2 erlautert 

Das erste Schaltventil 35 ist femer uber einen ersten 
Rucklauf 37a mit der Hydraulikversorgung 33 verbun- 
35 den. In einem ersten Zustand Zl ist die erste Hydraulik- 
leitung 36 mit dem ersten RUcklauf 37a verbundeit 
Demnach flieBt im ersten Zustand Zl die Hydraulikflus- 
sigkeit von der ersten Hydraulikleitung 36 uber den 
ersten Rucklauf 37a zuruck zu der Hydraulikversorgung 
40 33. In einem zweiten Zustand Z2 des Schaltventils ist die 
erste Hydraulikleitung 36 mit der ZufOhrleitung 34 ver- 
bunden. Demnach baut sich in der ersten Hydrauliklei- 
tung 36 der Hydraulikdruck auf, der durch die Hydrau- 
likversorgung 33 vorgegcben ist 
45 Die Brennkraftmaschine ist daruber hinaus mit einem 
zweiten Aktor AK2 versehen. der als zweites Schaltven- 
til 3S ausgebildet ist Die Hydraulikversorgung 33 ist 
uber die ZufOhrleitung 34 mit dem zweiten Schaltventil , 
38 verbunden. Das ^steite^chaltyentil 38 ist Qber eine 
50 zweite Hydraulikleitung^^ "mit ^den TassenstdBeln 
15—20, 27—32 verbunden, die den Ein- und AusiaBven- 
tUen der Zylinder 4, 5, 6, zugeordnet sind Die Zylinder 4, 
5, 6 bilden die zweite Zylindergruppe. Das zweite 
Schaltventil 38 ist uber einen zweiten Rucklauf 37b mit 
55 der Olversorgung 33 verbunden. Die Funktionsweisc 
des zweiten Schaltventils 38 ist identisch der des ersten 
Schaltventils 35. 

Die Brennkraftmaschine umfaBt auch eine Steuerein- ; 
heit 40, die verschiedene MeBgroBen erfaBt uber Senso- i 
60 ren. wie z. B. emen KurbelwelJenwinkelgeber 41, einen r 
Saugrohrdrucksensor oder einen Luftmassenstromsen- ^ 
sor 42 und einen Pedalwertgeber 43. In Abhangigkeit f 
von einer oder mehrerer dieser MeBgroBen steuert sie / 
das erste Schaltventil 35 in den ersten Zustand Zl oder ' 
65 den zweiten Zustand Z2. Es ist selbstverstandlich, daB 
der zustandige Fachmann bei einer Brennkraftmaschine 
mit einer anderen Zylinderzahl, als der in diesem Aus- 
fQhrungsbeispiel vorgegebenen, oder einer anderen An- 
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zahl an Ein- oder Auslafiventilen pro Zylinder cine ent- 
sprechende Zuordnung zu dem ersten und dem zweiten 
Schaltventil 35, 38 vormmmt 

Ein VentUtrieb (Fig. 2) fOr ein EinlaBventil mnfaBt ei- 
ne NockenweUe 44 mit einem Nocken 45, der den Nok- 
kenhub Qbertr^gt auf eine Obertragungseinrichtung, die 
als TassenstdBel 9 ausgebildet ist Der TassenstoBel 9 
umfaBt cihcn ersten Kdrper 47a und einen zweiten Kor- 
per 47b. Ein Fuhrungskdrper 46 nimmt den Tassensto- 
Bel 9 und eine Ventilfcder 48 auf, die den TassenstdBel 9 
derart vorspannt, daB der zweite Kdrper 47b mit der 
NockenweUe 44 oder dem Nocken 45 zur Anlage 
kommt. Ein EinlaBventil 52 konunt mit dem ersten Kdr- 
per 47a zur Anlage In deni zweiten Kdrper 47b ist eine 
zweite Nut 49b vorgesehen, die einen Bohen 50 und 
eine Bolzenfeder 51 aufnimmt In dem ersten Korper 
47a ist eine erste Nut 49a vorgesehen, die mit der zwei- 
ten Nut 49b zur Deckung kommt, wenn der zweite Kdr- 
per 47b mit der NockenweUe 44 zur Anlage kommt Die 
Bolzenfeder 51 treibt den Bolzen 51 in dieser Lage der- 
art in die erste Nut 49a, daB der erste Korper 47a und 
der zweite Kdrper 47b formschlOssig mheinander ver- 
bunden sind. Die erste Nut 49a ist mit der ersten Hy- 
draulikleitung 36 verbunden. In dem ersten Zustand Zl 
des ersten Schaltventils 35 ist der Hydraulikfluiddnick 
so gering, daB der erste Korper 47a und der zweite 
Korper 47b formschlussig verbimden sind. In dem zwei- 
ten Zustand Z2 des ersten Schaltventils 35 ist der Hy- 
draulikfluiddnick derart hoch, daB der Bolzen 50 entge- 
gen der Federkraft der Bolzenfeder 51 in die zweite Nut 
49b zuruckgeschoben isL Demnach sind im-zweiten Zu- 
stand Z2 des ersten Schaltventils 35 der erste Kdrper 
47a und der zweite Kdrper 47b nicht formschlussig ver- 
bunden. Der Nockenhub des Nockens 45 wird in dem 
zweiten Zustand Z2 des ersten Schaltventils 35 somit 
nicht auf das EinlaBventil 52 Qbertragen. Der Aufbau 
des TassenstdBels 9 ist bei aUen TassenstoBeln 9—32 
identisch. Wciterhin ist cs fiir die Erfindung unwesent- 
Uch, ob es sich wie in Fig. 2 dargestellt um ein EinlaB- 
ventil oder um ein AuslaBventil handelt Die Erfindung 
ist auch nicht auf die hier beispielhaft dargestellte Aus- 
biidung des Ventiltriebs beschrankt. 

Ein FluBdiagramm eines Verfahrens zum Steuem der 
Brennkraftmaschine gemaB Fig. 1 ist in Fig. 3 darge- 
stellt Ein dem FluBdiagramm entsprechendes Pro- 
gramm ist in der Steuereinheit abgespetchert und wird 
dort beim Betrieb der Brennkraftmaschine abgerufen. 

Das Programm wird im Schritt SI gestartet In dem 
Schritt S2 wird eine BetriebsgrdBe erfaBt, in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel das Drehmoment der Brennkraft- 
maschine- Aus einem vorab fest der Steuereinheit abge- 
speicherten Kennfeld wird ein Hubraumfaktor HP aus- 
gelesen, der dem erfaBten Drehmoment zugeordnet ist 
Die Erfindung ist jedoch nicht auf ein derartiges Kenn- 
feld beschrankt So ist einer anderen Ausfuhrung der 
Erfindung der Luftmassenstrom, der Saugrohrdruck, 
der Pedalwert, die Drehzahl oder eine beliebige Kombi- 
nation der vorgenannten BetriebsgroBen der Brenn- 
kraftmaschine in dem Kennfeld dem Hubraumfaktor 
HF zugeordnet 

Die Kennfeldwerte sind so bestinunt, daB die aktivier- 
ten Zylinder mit einer FuUimg betrieben werden, bei der 
der Wirkungsgrad und/oder das Emissionsverhalten der 
Brennkraftmaschine optimiert ist Die aktivierten Zylin- 
der werden demnach mdglichst nahe des VoUastbetrie- 
bes betrieben. Die Werte des Hubraumfaktors HF sind 
diskret und je nach der Anzahl der ZyUnder der Brenn- 
kraftmaschine durch cine Berechnungsvorschrift vorge- 
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geben. So wird bei einer Vierzylinderbrennkraftraaschi- 
nen der Hubraumfaktor HF nach der Gleichung: 

HF = n/(2^n-l) 

5 

ermittelt, wobci n die Anzahl der gefeuerten Zykien der 
ersten oder der zweiten Zylindergruppe ist und n groBer 
oder gleich 3 gewahlt wird 
Bei einem Sechszyiinderreihenmotor ergibt sich der 
10 Hubraumfaktor HF nach folgender Gleichung: 

HF=(3.k + l)/(6.k+l), 

wobei k eine naturliche Zahl ist Die Anzahl der bren- 
15 nenden Zykien einer Zylindergruppe muB dabei 3 • k + 1 
sein, um keine Storungen des Ladungswechsels zu er- 
haltea 

Die Bearbeitung des Programmablaufs wird dann im . 
Schritt S3 fortgesetzt Don wird eine SoU-Anzahl SA 

20 der Zundungen ermittelt fUr die Zylinder der ersten und 
der zweiten Zylindergruppe abhangig von dem Hub- 
raumfaktor HF. Die Soll-Anzahl SA wird aus einer fest 
abgespeicherten Tabelle (vgL Fig. 4 fiir eine Sechszylin- 
der Brennkraftmaschine) ausgelesen* in der dem Hub- 

25 raumf aktor HF eine entsprechende SoU-Anzahl SA zu- 
geordnet ist 

In einem Schritt 84 wird iiberpruft, ob der Hubraum- 
faktor HF kleiner ist als ein vorgegebener Schwellwert 
SW, zum Beispiel eins. Ist dies nicht der Fall, so wird in 
30 den Schritt S5 verzweigt, in dem der erste Aktor AKl in 
den ersten Zustand gesteuert wird und auch der zweiter 
Aktor AK2 in den ersten Zustand gesteuert wird Dem- 
nach sind dann sowohl die Zylinder 1, 2, 3 der ersten 
Zylindergruppe, als auch die Zylinder 4, 5, 6 der zweiten 
35 Zylindergruppe aktiviert Die Bearbeitung wird dann 
wieder im Sciiritt S2 fortgesetzt wobei davor gegebe- 
nenfalls noch eine Wartezeit liegt 

Ist der Hubraumfaktor HF im Schritt S4 kleiner als 
der Schwellwert SW, so wird die Bearbeitung im Schritt 
40 S6 fortgesetzt. Im Schritt S6 wird der erste Aktor AKl 
in den zweiten Zustand Z2 gesteuert und der zweite 
Aktor AK2 in den ersten Zustand gesteuert Demnach 
sind die Zylinder 1, 2, 3 der ersten Zylindergruppe deak- 
tiviert und die Zylinder 4, 5, 6 der zweiten Zylindergrup- 
45 pe aktiviert Die Deaktivierung der Zylmder 1, 2, 3 der 
ersten Zylindergruppe erfolgt dabei derart, daB die Zy- 
linder 1, 2, 3 entweder mit Abgas gefOllt sind oder die 
EinlaBventile nach dem Abgastakt geschlossen bleiben. 
In dem Schritt S6 wird daruber hinaus ein Zahler fur 
50 eine Ist-Anzeihl lA der Zundungen der Zylinder der 
zweiten Zylindergruppe initialisiert, beispielsweise auf 
den Wert Null. 

In dem Schritt S7 wird die Ist- Anzahl lA der Zundun- 
gen der zweiten Zylindergruppe ermittelt Dazu wird 
vorzugsweise der Kurbelwellenwinkel ausgewertet Ist 
die Soll-Anzahl SA nicht gleich der Ist-Anzahl lA, so 
wird erneut in den Schritt S7 verzweigt Ist die Soll-An- 
zahl SA jedoch gleich der Ist-Anzahl LA, so wird in den 
Schritt S8 verzweigt, in dem der erste Aktor AKl in den 
ersten Zustand gesteuert vidrd und der zweite Aktor 
AK2 in den zweiten Zustand Z2 gesteuert wird. Das 
Deaktivieren der Zylinder 4, 5, 6 der zweiten Zylinder- 
gruppe erfolgt dabei entsprechend der Vorgehensweise 
fur die Zylinder 1. 2, 3 der ersten Zylindergruppe von 
Schritt S6. Das Aktivieren der Zylinder 1, 2, 3 der ersten 
Zylindergruppe erfolgt derart daB keine Lasrwechsel- 
storungen auftreten. So werden die Zylinder der ersten 
Zylindergruppe bei einem Wert des Kurbelwellenwin- 
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kcls aktiviert, bei dem sichergestellt ist, daB alle Zylin- 
der, die mit Abgas gefflllt sind, als nachsten Takt den 
Abgastakt aufweisen. Im Schritt SB wird daraber hinaus 
der Zahler f Or die Ist-Anzahl lA initialisiert, der dann ein 
MaB fQr die Anzahl der Ziindungen der Zylinder 1, 2. 3 
der ersten Zylindergruppe ist 

Im Schritt S9 wird analog zu Schritt 87 die Ist-AnzahJ 
lA der Zundungen der Zylinder 1. 2, 3 der crstcn Zylin- 
dergruppe erfaBt und aberpruft, ob die Soll-Anzahl SA 
gleich ist der Ist-Anzahl lA. Ist dies nicht der Fall, so 
wird wieder in den Schritt 89 zuruckverzweigt Ist dies 
jedoch der Fall, so wird die Bearbeitung im Schritt S2 
fortgesetzt 

Bei dem beschriebenen Programmablauf warden die 
Zylinder der ersten Zylindergruppe und die Zylinder der 
zweiten Zylindergruppe abwechselnd deaktiviert und 
aktiviert, wenn der Hubraumfaktor HF kleiner als ein 
Schwellwert ist Durch den altemierenden Betrieb der 
ersten und der zweiten Zylindergruppe ist gewahrlei- 
stet, daB innerhalb weniger Umdrehungen der Kurbel- 
wcUe jeder Zylinder zumindest einmal befeuert wird. 
Erne noch feinere Abstufung der diskreten Werte des 
Hubraumfaktors HF ergibt sich jedoch. wenn die SoU- 
Anzahl fur die erste und die zweite Zylindergruppe un- 
terschiedliche Werte annimmt 

In der Fig. 5 sind tabellarisch Ziindfolgen fur Brenn- 
kraftmaschinen mit einer verschiedenen Anzahl an Zy- 
lindem aufgetragen. FQr die SoU-Anzahl SA ist dabei 
jeweils der minimale Wert gewahlt, bei dem keine Last- 
wechselstorungen auftreten. 

Bei einem Vicrzylindermotor mit der Zundreihenfol- 
ge 1-3-4-2 werden die Zylinder 1 und 4 zu der ersten 
Zylindergruppe zusammengefaBt und die Zylinder 2 
und 3 zu der zweiten ZyUndergruppe Die Soll-Anzahl 
S A muB hierbei groBer oder gleich 3 sein, um Lastwech- 
selstorungen zu vermeiden. In der Spaite Zundfolge sind 
die gefeuerten Zylinder jeweils fett gedruckt 

Wird statt der ersten Zylindergruppe die zweite Zy- 
Imdergruppe deaktiviert, so folgen zwei Arbeitszyklen 
der Zylinder so aufeinandcr, wie wenn sowohl die Zylin- 
der der ersten Zylindergruppe als auch der zweiten Zy- 
Imdergruppe aktiviert sind. In der Zeit, in der entweder 
die erste oder die zweite Zylindergruppe deaktiviert ist, 
ist der Zundabstand der Zylinder doppelt so groB wie 
der Zundabstand im befeuerten Betrieb aller Zylinder. 
Demnach ergibt sich abhangig von der Soll-Anzahl SA 
ein unterschiedlicher Hubraumfaktor HF. 

Je groBer der Wert der Soll-Anzahl SA ist, desto mehr 
nahert sich der Hubraumfaktor HF dem Wert OA bei 
dem dann keine alternierende Deaktivierung der ersten 
und der zweiten Zylindergruppe mehr erfolgt Vielmchr 
ist dann entweder immcr die erste oder immer die zwei- 
te Zylindergruppe deaktiviert Wird jedoch die Laufun- 
ruhe der Brennkraftmaschine nicht zu stark beemfluBt 
wenn die erste und die zweite Zylmdergruppe deakti- 
viert sind. so ist auch ein Hubraumfaktor kleiner 0,5 
erreichbar. 

Bei einer Brennkraftmaschine mit sechs Zylindem 
I —6 werden die Zylinder 1, 2 und 3 zu der Zylindergrup- 
pe I und die Zylinder 4. 5 und 6 zu der zweiten Zylinder- 
gruppe zusammengefaBt Die SoU-Anzahl SA ist durch 
die Berechnungsvorschrift 



V-Anordnung sind die Zylinder 1, 2, 3 und 4 zu der 
ersten Zylindergruppe zusammengefaBt und die Zylin- 
der 5. 6. 7 und 8 zu der zweiten ZyUndergruppe zusam- 
mengefaBt Damit der Udungswechsel ungestSrt ab- 
5 liuft muB die Soll-Anzahl SA jeweils ein ganzzahliges 
Yielfaches von 4 sein. Vorteilhaft werden die Zylinder 1, 
2,3, 4 der crstcn Zylindergruppe jeweils so aktiviert, daB 
entweder Zylinder 1 oder Zylinder 3 der erste gefeuerie 
Z>dinder ist VorteUhafterweise werden die Zylmder 5, 6, 
10 7. 8 der zweiten Zylindergruppe so aktiviert, daB jeweils 
der Zylinder 5 oder der Zylinder 6 der erste gefeuerte 
Zylinder ist 

In Fig, 6 ist ein Zundfolgediagramm aufgetragen 
uber den KurbelweUenwinkel KW fur die erste Zylin- 
j5 dergruppe Sechszylinder Brennkraftmaschine. Ein Pfeil 
stelit jeweils den Zeitpunkt eines Zfindimpulses dar. ein 
ausgefuUtes Quadrat den Zeitpunkt der sequentiellen 
Einspntzung fur den jeweiUgen Zylinder 1, 2,3, ein lang- 
hches Rechteck den Zeitraum, m dem die dem jeweili- 
20 gen Zylinder 1, 2, 3 zugeordneten EinlaB- oder AuslaB- 
ventUe deaktiviert werden konnen. Mit AO ist AuslaB- 
ventile des jeweUigen Zylmders offen bezeichnet, mit 
EO ist EinlaBventile des jeweiligen Zylinders offen be- 
zeichnet Die jeweils daruber befindlichen Kurven stel- 
25 len einen Hubverlauf der EinlaB- beziehungsweise der 
AuslaBventile des jeweiligen Zylinders dan AG bezeich- 
net AuslaBventil geschlossen, EG bezeichnet EinlaBven- 
til geschlossen. Zum Zeitpunkt Ki wird der erste Aktor 
AKl in den zweiten Zustand Z2 gesteuert Demnach 
30 werden die Zylinder 1, 2, 3 der ersten Zylindergruppe 
deaktiviert Dieses Deaktivieren wirkt sich jedoch erst 
auf das Arbeitsspiel der Brennkraftmaschine aus, das 
auf das dem jeweiligen Ein- oder AuslaBventil zugeord- 
nete Schaltfenster folgt In den Zylindem 1 und 3 ver- 
35 bleibt Abgas im Brennraunl In dem Zylinder 2 verbleibt 
Unterdnick im Brennraum. Bei dem KurbelweUenwin- 
kel K2 wird der erste Aktor AKl in den ersten Zustand 
Zl gesteuert Das Aktivieren wirkt sich dann auch erst 
wieder auf das folgende Arbeitsspiel aus. AuBerdem ist 
40 gewahrleistet, daB bei den Zylindem 1 und 3, bei denen 
sich Abgase im Brennraum befmden, zuerst das jeweili- 
ge AuslaBventil offnet, so dafl der Ladungswechsel un- 
gestort ablauft 

Um einen Drehmomentensprung beim Deaktivieren 
45 der ersten oder der zweiten Zylindergmppe oder beim 
Aktivieren der zweiten oder der ersten Zylindergmppe 
zu vermeiden, ist in einer weiteren Ausfflhmngsform 
der Erfindung eine elektromotorisch steuerbare Dros- 
selklappe vorgesehea Die Drosselklappe wird vor dem 
50 Deaktivieren der ersten beziehungsweise der zweiten 
Zylindergmppe wird der Offnungswinkel der Drossel- 
klappe um einen vorgegeben Vorhaltewinkel vergro- 
fiert und gleichzeitig wird der Zundwinkel entsprechend 
zuruckgenommen, um ein konstantes Drehmoment zu 
55 erhalten. Die Zylinder der ersten beziehungsweise der 
zweiten Zylindergmppe werden fruhestens dann deakti- 
viert wenn der Saugrohrdmck in dem Zylinder so ange- 
stiegen ist daB bei einer reduzierten Anzahl der aktiven 
Zylinder ein weiterhin konstantes Drehmoment der 
60 Brennkraftmaschine abgegeben wird. Gleichzeitig wird 
dann auch der Zundwinkel wieder auf seinen vorher 
cingestellten Wert zuruckverstellt 



SA -3-k+l 

vorgegeben. wobei k eine naturliche Zahl ist Demnach 
hat die Soll-Anzahl SA minimal den Wert 4. 

Bei einer Brennkraftmaschine nut 8 Zylindern in 



65 



Patentanspruche 

1. Brennkraftmaschine 

— mit mindestens einer Nockenwelle (44), mit 
einer Obertragungseinrichtung, durch die der 
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Nockenhub auf in Gaswcchsclvcntil fiber- 

tragbar ist, mit euiem Aktor^ d r auf die Obcr- Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 

tragungseinrichtung derart einwirkt, daB die — 

Obertragungseinrichtung in eincm ersten Zu- 
stand (Zl) des Aktors den Nockenhub auf das 5 
Gaswechselventil eines Zylinders ubertragt 
und die Obertragungseinrichtung in einem 
zweiten Zustand (22) des Aktors den Nocken- 
hub nicht auf das Gaswechselventil ubertragt, 
und mit einer Steuereinheit (40), die den Aktor 10 
in den ersten oder den zweiten Zustand (Zl, 
Z2) steuert, dadurch gekennzeichnet, 

— da8 jeder Zylinder (1—6) der Brennkraft- 

maschine entweder einer ersten Zyiindergrup- 
pe Oder einer zweiten Zylindergruppe zuge- 15 
ordnet ist, 

— daB ein erster Aktor (AKl) und ein zweiter 
Aktor (AK2) der ersten beziehungsweise der 
zweiten Zylindergruppe zugeordnet sind, wo- 
bei der erste Aktor (AKl) auf jede Obertra- 20 
gungseinrichtung der ersten Zylindergruppe 
einwirkt und der zweite Aktor (AK2) auf jede 
Obertragungseinrichtung der zweiten Zylin- 
dergruppe einwirkt 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die Zylinder (1—6) der ersten 
Zylindergruppe beziehungsweise der zweiten Zy- 
lindergruppe derart zugeordnet sind, daB im befeu- 
erten Betneb aller Zylinder (1 —6) abwechselnd ein 
Zylinder (1—3; 4—6) der ersten und der zweiten 30 
Zylindergruppe gezQndet wird 

3. Verfahren zum Steuern einer Brennkraftmaschi- 
ne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

— daB ein Hubraumfaktor (HF) ermittelt wird 
abhangig von mindestens einer BetriebsgroBe 35 
der Brennkraftmaschine, 

— daB eine Soll-Anzahi (SA) der Zundungen 
ermirteh wird fur die Zylinder (1—6) der er- 
sten und der zweiten Zylindergruppe abhangig 
von dam Hubraumfaktor (HF), 40 

— daB die erste und die zweite Zylindergruppe 
jeweils altemierend deaktiviert warden, wenn 
der Betrag des Hubraumfaktors (HI^ einen 
vorgegebenen Schwellwert (SW) unterschrei- 
tet, wobei sie jeweils deaktiviert werden fur 45 
die Zeitdauer bis cine Ist-Anzahl (lA) der ZQn- 
dungen der Zylinder (1 —6) der zweiten bzw. 
der ersten Zylindergruppe gleich ist der Soll- 
Anzahl(SA). 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die BetriebsgroBe die Luftmasse pro 
Hub ist 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die BetriebsgroBe das Drehmoment 
der Brennkraftmaschine ist 55 

6. Verfahren nach Anspruch 3 zum Steuern einer 
Brennkraftmaschine mit vier Zylindcrn. dadurch 
gekennzeichnet. daB die SoU-Anzahl (SA) groBer 
Oder gleich drei ist 

7. Verfahren nach Anspruch 3 zum Steuern einer eo 
BKM mit sechs Zylindem (1 —6), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SoU-Anzahl (SA) ermittelt wird 
nach der Formel 3 • n-f 1, wobei n eine Variable mit 
dem Wenebereich einer natOrlichen Zahl ist 

8. Verfahren nach Anspruch 3 zum Steuern einer 65 
BKM mit acht Zylindcrn, dadurch gekennzeichnet, 
daB die SoU-Anzahl (SA) den Wert vier oder ein 
ganzzahliges Vielf aches von vier auf weist 
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FIG 5 
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